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@ Verfahren und Vorrichtung zur optischen Charakterisierung einer Oberflache 

@ Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zur optischen 
Charakterisierung einer goniochromatischen Oberflache, 
beispielswerso einer Metailldackoberflache, wird erfin- 
dungsgemfiS nur eine feste Me&winkeleinsteJIung verwen- 
det. 
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Beschreibung Dieses tecfanische Problem wird geldst mit einem 

Verfahren zur optischen Charakterisierung einer gonio- 

DieErfindungbeziehtsichauf ein Verf ahren und eine chromatischen Oberflache durch Messung optiscber 

Vorrichtung zur optischen Charakterisierung einer Deskriptoren, bei dem die goniochromatische Oberfla- 

Oberflache und insbesondere einer goniochromatischen 5 che mit einer Beleuchtungseinrichtung in einer Beleuch- 

Oberflache. tungsrichtung beleuchtet und ein von der Oberflache 

Eine Oberflache wird goniochromatisch genannt, reflektierter Antefl des Lichtes mit einer Detektorein- 

wenn optische Mefigrdfien, beispielsweise Dire Farb- richtung in einer Mefirichtung gemessen wird, dadurch 

werte, bei einer Reflexionsmessung an der Oberflache gekennzeichnet, daB die Charakterisierung durch die 

deutiich vom Beleuchtungswinkel des zu reflektieren- 10 Messung bei nur einem Beleuchtungswinkel zwischen 

den Lichtes und vom Mefiwinkel oder Beobachtungs- der Beleuchtungsrichtung und der Oberflache und nur 

winkel des reflektierten lichtes abhangen. Solche Ober- einem Mefiwinkel zwischen der Mefirichtung und der 

flachen konnen Metalliclackoberflachen oder Perl- Oberflache durchgefuhrt wird bzw. einer Vorrichtung 

glanzlackoberflachen (Interferenzfarboberflachen) so- zur optischen Charakterisierung einer Oberflache nach 

wie andere entsprechende Effekte zeigende Oberfla- 15 einem Verf ahren nach einem der vorstehenden Ansprfi- 

chen, im besonderen mit eingelagerten Metallpartikeln che, dadurch gekennzeichnet, dafi die Beleuchtungsein- 

oder transparenten Partikeln versehene Kunststoff- richtung auf den Beleuchtungswinkel festgelegt und die 

oberflachen, sein. Detektoreinrichtung auf den Mefiwinkel festgelegt ist 

Im folgenden wird der Begriff Deskriptoren verwen- Der Erflndung liegt die uberraschende Erkenntnis zu- 

det, der optische Mefigrdfien wie etwa Farbwerte CTri- 20 grunde, dafi eine optische Charakterisierung mit nur 

stimulus- Werte), Helligkeit, Farbton, Sattigungsstufe einer Winkeleinstellung der Beleuchtungseinrichtung, 

oder Reinheit bzw. in solche Mefigrdfien umrechenbare der Detektoreinrichtung und der goniochromatischen 

Grdfien wie Reflexionsfaktoren bezeichnen solL Oberflache fur die Bedurfnisse der Praxis, also z. B. bei 

Goniochromatische Oberflachen werden, vor allem der Qualitatssicherung einer Lackiereinrichtung aus- 

aus dekorativen Gesichtspunkten, in vielen Bereichen in 25 reicht Im Gegensatz zur bisherigen Meinung der Fach- 

Industrie und Handwerk verwendet beispielsweise bei welt und im besonderen zur Lehre der zhierten ameri- 

Metallic- oder Perlglanzlacken in der Automobilindu- kanischen Patentschrift Izlfit sich mit dem erfindungsge- 

strie. Gleichermafien sind auch viele Kunststoffproduk- m£fien Verfahren bzw. der erfindungsgemtfien Vorrich- 

te mit Oberflachen ausgestattet, die einen Metallic-Ef- tung eine fur Praxisanwendungen hinreichende Genau- 

fekt zeigen. Solche Oberflachen mussen bei ihrer Her- 30 igkeit erzielen. 

stellung oder Reparatur charakterisiert werden, urn eine Entgegen der Erkenntnis der US 4,479718 mussen die 

mdglichst objektive Dokumentierung auszufUhren und dort betrachteten drei Parameter eines Poiynoms zwei- 

vor allem auch urn einen mdglichst objekttven Vergleich ter Ordnung im vom gespiegelten Lichtstrahl gemesse- 

mit einem vorgegebenen Standard zu ermoglichen. Da- nen Winkel nicht zwangslaufig drei unabhangigen Va- 

bei ist man vielfach auf das naturgemafi subjektiv beein- 35 riablen, also drei Freiheitsgraden, entsprechen. Man 

flufite Augenscheinsurteil gut ausgebikleter und erfah- kann im Rahmen einer fur die Praxis hinreichenden Ge- 

rener und dementsprechend hochbezahher FachkrSfte nauigkeit davon ausgeben, dafi alle drei Parameter in 

angewiesen. Herkdmmliche objektiv-physikalische einem gewissen Funktionszusammenhang stehen. Dies 

Charakterisierungsverf ahren und -vorrichtungen sind gflt insbesondere fur Applikadonen mit Oberflachen- 

kompliziert,langwierigunddamitteuer. 40 schichten, und insbesondere Lacken, die eine gleiche 

Bisher ging die Fachweh davon aus, dafi zur sinnvol- oder ahnliche chemische und physikalische Beschaffen- 

len Charakterisierung solcher goniochromatischer heit aufweisen. Es reicht also fur die Bedurfnisse der 

Oberflachen zumindest drei Messungen bei verschiede- Praxis aus, zur Charakterisierung und zum Vergleich 

nen Winkeln erforderlich sind. einer goniochromatischen Probenoberflache einen ein- 

In der US-P-4,479J18 werden beispielsweise drei 45 zigen mit der erfindungsgemSfien Vorrichtung nach 
Messungen mit 15°, 45° bzw. 110° zwischen der Mefi- dem erfindungsgemafien Verfahren bestimmten Mefi- 
richtung und der Richtung des nach dem auf die gonio- wert heranzuziehen. 

chromatische Oberflache bezogenen klassischen Refle- Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung enthalt die 

xionsgesetz gespiegelten lichtstrahls verwendet Zur Beleuchtungseinrichtimg oder die Detektoreinrichtung 

farblichen Qiarakterisierung mussen diese Messungen 50 ein Farbfilter zum farbspezinschen Messen. Damit k5n- 

bei verschiedenen Iichtwellenlangen durchgefOhrt wer- nen die genannten Farbwerte ermittelt werden. VorteQ- 

den. hafterweise wird eine goniochromatische Oberflache 

Aus der starken Kriunmung der Farbwert-uber-Win- durch zwei farbspezinsche Messungen und eine Hellig- 

kel-Kurven wird der Schlufi gezogen, dafi diese Kurven keitsmessung voUstandig charakterisiert 

mit einem Polynom zumindest zweiter Ordnung be- 55 Zur Verbesserung der Mefigenaui^ceit kdnnen die 

schrieben werden mussen, welches im allgemeinen drei Bdeuchtungseinrichtung oder die Detektoreinrichtung 

Parameter enthalt Gem&fi der Lehre der zitierten Pa- ein Warmeschutzfilter enthalten. Auch kann damit eine 

tentschrift sind diese drei Parameter mit drei Messun- warmeempfindliche goniochromatische Oberflache ge- 

gen bei verschiedenen Winkeln zu bestimmen und zu schutzt werden, wenn das Warmeschutzfilter in der Be- 

einer hinreichend genauen Charakterisierung der go- go leuchtungseinrichtung angeordnet ist 

niochromatischen Oberflache erforderlich. Dies glei- Vorteilhafterweise ist der Mefiwinkel vom Beleuch- 

chermafien gilt fur die winkelabhangigen Kurven ver- tungswinkel verschieden, so dafi die Detektoreinrich- 

schiedener Deskriptoren. tung aufierhalb des von der goniochromatischen Ober- 

Die Erfindung stellt sich das tecfanische Problem, ein flache nach dem klassischen Reflexionsgesetz reflektier- 

Verf ahren und eine Vorrichtung anzugeben, die eine 65 ten Strahls mifit Zur besseren Vergleichbarkeit mit 

einfache, praktische und dennocb hinreichend genaue konventionellen Mefiverf ahren ist es von Vorteil, wenn 

optische Charakterisierung von insbesondere gonio- der Beleuchtungswinkel ca. 45° betragt Vorteilhafter- 

chromatischen Oberflachen erlaubea weise liegt der Mefiwinkel zwischen dem Beleuchtungs- 
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winkel und 90°. Als ein besonders gunstiger MeBwinkel die zu vermessende goniochromatische Oberflache auf- 

hat sich der Winkel von ca. 65° herausgestellt weisea 

Als ein vorteilhafter MeBwinkelbereich fQr die De- 1st eine Eingrenzung auf einen bestimmten Beleuch- 

tektoreinrichtung ergibt sicb ein Winkelbereich urn den tungswinkel (-bereich) bzw. MeBwinkel (-bereich) er- 
zentralen MeBwinkel mit einem Offnungswinkel von 6°. 5 wunscht, so konnen die Beleuchtungseinrichtung bzw. 

Als vorteilhafter Bdeuchtungswinkelbereich fur die Be- die Detektoreinrichtung entsprechende Blenden auf- 

leuchtungseinrichtung ergibt sich ein Winkelbereich urn weisen. 

den zentralen Beleuchtungswinkel mit einem Offnungs- Nach einer einfachen und vorteilhaften Ausgestal- 

winkel von ca. 3°. tung mifit die Detektoreinrichtung das reflektierte licht 

Bei goniochromatischen Oberflfichen mit eingelager- 10 mit einem Fotoelement 

ten Metall- oder Interferenzpiattchen, beispielsweise Da die erfmdungsgemaBe Vorrichtung aus den be- 

bei Metalliclack- oder Perlglanzlackoberflachen, ist es reits genannten Grunden kompakt und einfach konstru- 

wegen der endlichen GrdBe dieser Plattchen sinnvoll, iert werden kann und die Aufnahme der Beleuchtungs- 

auf der zu vermessenden Oberflache einen ausgedehn- einrichtung und der Detektoreinrichtung in einem mas- 
ten Fiachenbereich zu beleuchten und zu vermessen, urn 15 siven Block zu einer groBen Robustheit fahrt, kann zu- 

eine sinnvoDe Mittehvertbildung schon bei einer Mes- mindest ein die Beleuchtungseinrichtung und die Detek- 

sung zu erhalten. Vor allem in diesem Fall ist es beson- toreinrichtung enthaltender Teil, beispielsweise der er- 

ders wichtig, diesen Fiachenbereich gleichm&Big auszu- wfihnte Block, per Hand bewegbar und auf eine zu mes- 

leuchten, Vorteilhafterweise kann dazu eine Lampe in sende Oberflache aufsetzbar ausgefuhrt werden. 
der Beleuchtungseinrichtung eine diffus streuende 20 Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdg- 

Oberflache eines optischen Elements, beispielsweise ei- lichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus 

ner Streumattscheibe beleuchten, urn die beleuchtete der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbei- 

Oberflfiche auf die zu vermessende Oberfl&che abzubil- spielen in Zusammenhang mit der Zeichnung. 

den. Darin zeigt die einzige Figur in schematisierter Weise 

Bei bestimmten AnwendungsfSUen kann es sinnvoll 25 einen Querschnitt durch eine Ausfuhrungsbeispiel der 

sein, nicht nur nach dem erfindungsgemaBen Verfahren erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

bzw. mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung gewonne- Die Fig. 1 zeigt einen Block 1 mit einer in eine Auf- 

ne MeBwerte verschiedener Oberflachen zu verglei- nahme in dem Block eingesetzten Beleuchtungseinrich- 

chen, sondera auch die erfindungsgem&B gewonnenen tung 2 und einer in eine andere Aufnahme in dem Block 
MeBwerte mit konventionell, beispielsweise wie ein- 30 eingesetzten Detektoreinrichtung 3. Die Beleuchtungs- 

gangs geschildert in drei Winkeleinstellungen, gewon- einrichtung 2 weist eine Lampe 4, eine von der Lampe 

nenen MeBwerten in Beziehung zu setzen. Dazu kann es beleuchtete Streumattscheibe 5 sowie eine an der Streu- 

vorteilhaft sein, aus der erfindungsgemaBen Messung mattscheibe auf der der Lampe entgegengesetztenSeite 

ein Polynom zumindest zwefrer Ordnung im Austritts- angeordnete Blende 6 auf. Das von der Blende 6 durch- 

winkel eines reflektierten L&htstrahls zum Vergleich 35 gelassene Licht wird von einer Sammellinse 7 gebundelt 

mit solchen winkelaufgeldstai Messungen zu berech- und beleuchtet die zu vermessende goniochromatische 

nen. Dieser Verfahrensschritt kommt quasi einer Ei- Oberfl&che. 

chung auf die konventionelle Darsteilung der MeBwerte Der beleuchtete Flachenbereich der goniochromati- 

als Polynomparameter gleich. schen Oberfldche wird dazu in einem Ausschnitt 8 in 

Wie eingangs bereits erwahnt, tritt das Problem der 40 einer Anlage 9 angeordnet, indem die zu vermessende 

Vermessung goniochromatischer Oberflachen vielfach Oberfl&che und die Anfage 9 in flSchige Berflhrung nrit- 

bei Lackoberflichen, insbesondere Metallic- oder Perl- einander gebracht werden. 

glanzlackoberflachen, auL Hier hegt eine besonders Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die Anlage 

wkhtige und vorteilhafte Anwendung fur die Erfindung. 9 an einer an dem Block 1 fiber Schrauben ldsbar ange- 

Insbesondere betrifft dies den Bereich der AutomobiKn- 45 brachten Platte vorgesehea So kann die Platte leicht 

dustrie und der Automobilwerkstfttten. Ein maBgebli- ausgetauscht werden, wenn sie besch&digt oder ver- 

ches Anwendungsgebiet liegt demzufolge bei den Auto- schmutzt ist oder fur eine bestimmte Anwendung gegen 

mobilkarosserielackoberflachen. eine anders gestaltete Platte ausgewechselt werden soil 

Aus dem Vorstehenden ist klar ersichtlich, daB die Der Beleuchtungswinkel zwischen der optischen 

Erfindung nicht nur ein Verfahren, sondera auch eine 50 Achse der Beleuchtungseinrichtung 2 und der zu ver- 

Vorrichtung zur optischen Charakterisierung einer go- messenden Oberflache betr3gt 45°. Die optische Achse 

niochromatischen Oberflache betrifft Dementspre- der Detektoreiririchtung 3 bildet einen Winkel von 70° 

chend sind die vorstehend aufgezShlten vorteilhaften zu der zu vermessenden Oberflache. Die Detektorein- 

Ausgestaltungen sowohl in bezug auf das erfindungsge- richtung 3 weist an ihrer der zu vermessenden Oberfla- 

maBes Verfahren, wie auch im HinbKck auf die Vorrich- 55 che zugewandten Seite eine Sammellinse 10 auf, die von 

tung nach der Erfindung zu verstehen. Insbesondere der goniochromatischen Oberflache refiektiertes Licht 

ergibt sich fur die erhndungsgemaBe Vorrichtung, daB in Richtung auf eine Blende 11 bflndelt, hinter der sich 

die Beleuchtungseinrichtung auf den Beleuchtungswin- ein Warmeschutz-Filter 12 beflndet Hinter diesem Fil- 

kel und die Detektoreinrichtung auf den MeBwinkel ter wiederum ist eine weitere Iinse 13 vorgesehen, 

festgelegt ist Damit ist die Vorrichtung besonders em- eo durch die das licht auf ein Fotoelement 14 fSIlt 

fach, kompakt und preisgunstig konstruierbar. Insgesamt sind die BeleiMAtin^gmTiririttiiTig 2 und die 

Nach einer besonders einfachen und robusten Ausge- Detektoreinrichtung 3 so aufgebaut, daB der Beleuch- 

staltung sind die Beleuchtungseinrichtung und die De- tungswinkelbereich einen Offhungswinkel von 3° und 

tektoreinrichtung in jeweiligen Aufhahmen in einem ei- der MeBwinkelbereich einen Offhungswinkel von 6° 

nen Vorrichtungskdrper bildenden Block, vorzugsweise es aufweist 

einem Metallblock, eingebaut, wobei die Aufnahmen Die Beleuchtungseinrichtung 2 ist in einem RohrstQck 

den Beleuchtungswinkel bzw. den MeBwinkel definie- untergebracht, das nach Losen eines Sicherungsgewin- 

ren. Der Block kann praktischerweise eine Anlage fur destiftes leicht nach oben aus der Aufnahme in dem 
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Block 1 herausgezogen werden kann. Feraer ist die 
Lampe 4 auch ohne Ausbau des Rohrstficks von hinten 
zuganglich und kann nach L6sen eines weiteren Siche- 
rungsgewindestiftes herausgezogen werden, beispiels- 
weise wenn sie ersetzt werden muB. 5 

Die Detektoreinrichtung 3 ist mit Ausnahme der in 
den Rahmen 1 eingeklebten SammeDinse 10 in einem 
zweiten, eine AuBenscfaulter aufweisenden RohrstOck 
untergebracht, das bis zum Anschlag der Aufienschulter 
an einer Rahmenaufienfl&che in die entsprechende Auf- 10 
nahme im Rahmen 1 eingeschoben und mit einem weite- 
ren Sicherungsgewindestift gesichert ist Auch dieses 
Rohrstfick kann dementsprechend leicht nach auBen ab- 
genommen werden. 

Feraer ist der Block 1 mit der Beleuchtungseinrich- 15 
tung 2 und der Detektoreinrichtung 3 von einer in der 
Zeichnung nur angedeuteten Geh&use- und Rahmen- 
konstruktion umgeben. Diese Gehfiusekonstruktion be- 
inhaltet feraer eine Steuer- und Auswertelektronik, die 
eine an der der zu vermessenden Oberflache entgegen- 20 
gesetzten Seite der Vorrichtung aufien am Gehause an- 
geordnete und nicht gezeigte Anzeigeeinrichtung, nam- 
lich ein elektronisches Display, ansteuert Die gesamte 
Vorrichtung wird von einer ebenfalls in dem Gehause 
integrierten Batterie mit Energie versorgt, so da£ sie 25 
netzunabh&ngig als HandgerSt betrieben und bewegt 
werden kann. 

Bezugszeichenliste 

30 

1 Block 

2 Beleuchtungseinrichtung 

3 Detektoreinrichtung 

4 Lampe 

5 Streumattscheibe 35 

6 Blende 

7 Sammellinse (Beleuchtungseinrichtung) 
8Ausschnitt 

9Anlage 

10 Sammellinse (Detektoreinrichtung) 40 

11 Blende 

12 Filter 
13Linse 

14 Fotoelement 

45 

PatentansprUche 

1 . Verfahren zur optischen Charakterisierung einer 
gomochromatischen Oberflache durch Messung 
optischer Deskriptoren, bei dem die goniochroma- 50 
tische Oberflache mit einer Bdeuchtungseinrich- 
tung (2) in einer Bdeuchtungsrichtung beleuchtet 
und ein von der Oberflache reflektierter Anteil des 
Lichtes mit einer Detektoreinrichtung (3) in einer 
Mefirichtung gemessen wird, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, dafi die Charakterisierung durch die Mes- 
sung bei nur einem Beleuchtungswinkel zwischen 
der Beleuchtungsrichtung und der Oberflache und 
nur einem MeBwinkel zwischen der MeBrichtung 
und der Oberflache durchgefOhrt wird go 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die gonio- 
chromatische Oberflache durch eine Helligkeits- 
messung charakterisiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Beleuch- 
tungseinrichtung (2) ein Farbfilter (12) zum farb- 65 
spezifischen Messen enthSh. 

4. Verfahren nach Anspruch 3> bei dem die gonio- 
chromatische Oberflache durch zwei farbspezifi- 
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sche Messungen und eine Helligkeitsmessung cha- 
rakterisiert wird. 

5. Verfahren nach mindestens einem der vorstehen- 
den Ansprfiche, bei dem die Beleuchtungsemrich- 
tung (2) und/oder die Detektoreinrichtung (3) ein 
Warmeschutzfllter (12) enthaJt 

6. Verfahren nach mindestens einem der vorstehen- 
den Ansprfiche, bei dem der MeBwinkel vom Be- 
leuchtungswinkel verschieden ist 

7. Verfahren nach mindestens einem der vorstehen- 
den Ansprfiche, bei dem der Beleuchtungswinkel 
45° betrigt 

8. Verfahren nach mindestens einem der vorstehen- 
den Ansprfiche, bei dem der MeBwinkel zwischen 
dem Beleuchtungswinkel und 90° liegt 

9. Verfahren nach mindestens einem der vorstehen- 
den Ansprfiche, bei dem der MeBwinkel zwischen 
60° und 70°, insbesondere zwischen 63° und 67° 
und insbesondere 65° betragt 

10. Verfahren nach mindestens einem der vorste- 
henden Ansprfiche, bei dem die Detektoreinrich- 
tung (3) einen MeBwinkelbereich urn den MeBwin- 
kel mit einem Ofmungswinkel kleiner als 15°, und 
insbesondere kleiner als 10° und insbesondere von 
6° erfaBt 

11. Verfahren nach mindestens einem der vorste- 
henden Ansprfiche, bei dem die Beleuchtungsein- 
richtung (2) einen Beleuchtungswinkelbereich um 
den Beleuchtungswinkel mit einem Ofmungswinkel 
kleiner als 10°, und insbesondere kleiner als 5° und 
insbesondere von 3° erfaBt 

12. Verfahren nach mindestens einem der vorste- 
henden Ansprfiche, bei dem eine Lampe (4) in der 
Beleuchtungseinrichtung (2) eine diffus streuende 
Oberflache eines optischen Dements (5) beleuchtet 
wird 

13. Vorrichtung nach mindestens einem der vorste- 
henden Ansprfiche, bei dem aus der Messung ein 
Polynom zumindest zweiter Ordnung im Austritts- 
winkel eines reflektierten Lichtstrahls zum Ver- 
gleich mit winkelaufgeldsten Messungen berechnet 
wird. 

14. Verfahren nach mindestens einem der vorste- 
henden Ansprfiche, bei dem die gomochromatische 
Oberflache eine Lackoberflache, insbesondere eine 
Metallic- oder Periglanzlackoberflache, ist 

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem die gonio- 
chromatische Oberflache eine AutomobDkarosse- 
rielackoberflacheist 

1& Vorrichtung zur optischen Charakterisierung 
einer Oberflache nach einem Verfahren nach einem 
der vorstehenden Ansprfiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beleuchtungseinrichtung (2) auf 
den Beleuchtungswinkel festgelegt und die Detek- 
toreinrichtung (3) auf den MeBwinkel festgelegt ist 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, bei der die Be- 
leuchtun^iiuichtung (2) und die Detektoreinrich- 
tung (3) in jeweiligen den Beleuchtungswinkel bzw. 
den MeBwinkel definierenden Aufnahmen in einem 
einen Korper der Vorrichtung bfldenden Block (1) 
eingebautsind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, bei der 
der Block(l) mit einer Anlage (9) ffir die gomochro- 
matische Oberflache versehen ist 

19. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprfiche 16 bis 18, bei der die Beleuchtungseinrich- 
tung (2) und/oder die Detektoreinrichtung (3) eine 
den Beleuchtungswinkelbereich bzw. den MeBwin- 
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kelbereich definierende Blende (6, 1 1) aufweisen. 

20. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprflche 15 bis 18, bei der die Detektoreinrichtung 
(3) mindestens ein Fotoelement (14) aufweist 

21. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 5 
sprGche 15 bis 19, bei der zumindest ein die Be- 
leuchtungseinrichtung (2) und die Detektoreinrich- 
tung (3) enthaitender TeO der Vorrichtung per 
Hand bewegt und auf eine zu vermessende gonio- 
chromatische Oberflache gesetzt werden kann. 10 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, bei der der Teil 
eine Anzeige- und Bedienungseinrichtung aufweist 
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